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Abstract of DE1 9529049 

The invention pertains to a plant to produce hot- 
rolled steel strip from a band of continuous cast 
input stock in a sequence of process steps, 
characterized by a continuous casting plant with 
a continuous casting and rolling unit with a 
casting speed of 4-8 m/min and a solidification 
thickness of 90-125 mm, using an oscillating 
continuous casting die with concavity between 
cast level and die outlet and/or a casting guide 
with concavity and/or with centering and guide 
elements in the continuous casting stand in the 
region of their narrow sides for purposes of 
guiding and centering the slab. A cooling and 
insulating section is provided between continuous 
casting plant and soaking furnace for the input 
stock strip and a crossover furnace of about 45 m 
in length and about 5 to 20 m in width, 
downstream of the continuous casting plant and 
upstream of the blooming mill. 
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© Hochgeschwindigkeits-Dunnbrammenanlage 

© Die Erfindung betrifft sine Anlage zur Herstellung von 
warmgewalztem Stahlband aus bandformig stranggegosse- 
nem Vormaterial in aufeinanderfolgenden Arbeitsschritten, 
In der das erstarrte Vormaterial mitteis einer Strangteilanla- 
ge in VorbandJangen aufgeteift und nach dem Entzundern 
der OberflSche, in einem Ausgleichsofen (6) auf Walztempe- 
ratur gebracht, in einem ersten als Vorstra&e (8, 9) einga- 
setzten Walzwerk in mindestens zwei Walzstichen vorge- 
walzt und nach Zwischenspeicherung in vor der FertigstraSe 
(13) angeordneten Auf- und Abwickelstationen nach vorge- 
schalteter Entzunderung der Fertigstra&e rum Auswalzen 
auf Fertigbanddicke zugefuhrt wird, mit einer StranggieBan- 
lage mit einer GieGwalzeinrichtung (2) zum Herstellen des 
bandformtgen Vormaterials (S) mit einer GieSgeschwindig- 
keit von 4-8 m/min und einer Erstarrungsdicke von 90-125 
mm unter Verwendung einer oszillierenden StranggieBkokll- 
le (1) mit Konkavitat zwischen Kokilleneintritt und Kokillen- 
austritt und/oder einer Konkavitat in der Strangfuhrung 
und/odar mit Zentrierungs- und Fuhrungselementen im 
Strangfuhrungsgerust (2) im Bereich ihrer Schmalseiten zum 
Fuhren und Zentrieren der Bramme (B), einer zwischen 
StranggieSanlage (1, 2) und Ausgleichsofen (6) vorgesehe- 
nen Kuhl- Oder Isolierstrecke (5, 5a) fur das bandformlge 
Vormaterial (S) und einen der Strangteilanlage (4) nachge- 
ordneten und der VorstraBe (8, 9, 16) vorgeordneten Aus- 
gleichsofen (6) von max. 45 m Lange und 5 bis 20 m Breite. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Anlage zur Herstellung 
von warmgewalztem Stahlband aus bandformig Strang- 
gegossenem Vormaterial in aufeinanderfolgenden Ar- 
beitsschritten. 

Eine solche Anlage ist in der nicht vorverdffentlichten 
DE 195 12 953.9 beschrieben. 

Die bisher auf dem Markt bekannten Aniagen zur 
Erzeugung von Warmband aus dOnnen Brammen mOs- 
sen bzw. milBten mindestens 2 StranggieBanlagen auf- 
weisen, urn eine Gleichgewichts-Kapazitat zum Konti- 
Warmwalzwerk von ca. 2—2,5 mio. tpa und damit eine 
Maximierung der Produktivitiit realisieren zu konnen. 

Diese StranggieBanlagen werden mit einer GieBge- 
schwindigkeit von 5 bis 6 m/min mit hoher Betriebssi- 
cherheit betrieben und weisen bei einer Dicke im GieB- 
spiegel von 50—80 mm eine Erstarrungsdicke von 60 bis 
43 mm auf. 

Andererseits werden klassische StranggieBanlagen 
der beispielhaften Abmessung von 1600 x 200 mm mit 
max. 2 m/min. gegossen. Hierbei zeichnet sich aber in 
der betrieblichen Praxis eine DurchschnittsgieBge- 
schwindigkeit von 1,6 bis 1,8 m/min ab, da bei hoherer 
GieBgeschwindigkeit die GieBsicherheit wegen der 
Durchbruchgefahr gefahrdet ist 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine gat- 
tungsgemaBe Anlage, bestehend aus der StranggieBstu- 
fe und Walzstufe, zu finden, die bei minimalem Investi- 
tionsaufwand bei max. Produktivitat und minimalen 
Umwandlungskosten bei gleichzeitiger Sicherstellung 
Banddicken bis 1 mm erzielt, bzw. die in erster Nahe- 
rung in einem Kapazitatsgleichgewicht zur Kontifertig- 
straBe steht. 

Dies wird erreicht durch einen minimalen Walzauf- 
wand bei Sicherstellung eines Prozesses, der keine Zu- 
fuhr von fuhibarer Warme von auBen erfordert und nur 
eine minimale Investition benotigt Eine solche Losung 
konnte uberraschenderweise durch die Zusammenfuh- 
rung foigender Anlagenmerkmale gefunden werden: 
Eine StranggieBanlage mit einer GieBwalzeinrichtung 
zum Herstellen des bandformigen Vormaterials mit ei- 
ner GieBgeschwindigkeit von 4—8 m/min und einer Er- 
starrungsdicke von 90—125 mm unter Verwendung ei- 
ner oszillierenden, hydraulisch angetriebenen Strang- 
gieBkokille mit Konkavitat zwischen GieBspiegel und 
Kokillenaustritt und/oder einer Strangfiihrung mit Kon- 
kavit&t und/oder mit Zentrierungs- und FUhrungsele- 
menten im Strangfuhrungsgeriist im Bereich ihrer 
Schmalseiten zum Fiihren und Zentrieren der Bramme, 
einer zwischen StranggieBanlage und Ausgleichsofen 
vorgesehenen Kuhl- bzw. Isolierstrecke fiir das band- 
fdrmige Vormaterial und einem der Strangteilanlage 
nachgeordneten und der VorstraBe vorgeordneten 
Quertransportofen von ca. 45 m Lange und ca. 5 bis 
20 m Breite, sowie einem der Strangteilanlage (4) nach- 
geordneten und der VorstraBe (8, 9, 16) vorgeordneten 
Ausgleichsofen (6) von max. 45 m Lange und 5 bis 20 m 
Breite. 

Gunstige Ausgestaltungen der Erfindung sind in den 
UnteransprQchen angegebea 

Die Erfindung ermoglicht durch die Zusammenfiih- 
rung der Merkmale des Hauptanspruches mit nur einer 
StranggieBanlage — bei gleichzeitiger Sicherstellung ei- 
nes min. Walzaufwands und einer min. Warmbandend- 
dicke von 1,0 bis 0,8 mm — die Walzwerkseinrichtung 
mit einer Kapazitat von 2—2,5 mio tpa vdllig auszuia- 
sten. 
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Weiterhin zeichnet sich diese Losung dadurch aus, 
daB die Brammen mit einem ausreichender Warmein- 
halt in den Ausgleichsofen (Quertransportofen) einge- 
bracht werden konnen. Der Of en hat dann nur die Auf- 
5 gabe, die Temperatur der Bramme auszugleichen und 
wenn notwendig eine Pufferung der Brammen zwischen 
StranggieBstufe und Walzwerkstufe moglich zumachen. 

Eine Pufferung (Verweilzeit) der Brammen im Ofen 
kann aus Grttnden der ProduktionsstSrung oder aus 
io werkstomechnischer Griinden notwendig werden und/ 
oder die Innenstruktur (z. B. Kornausbildung) beeinfius- 
sen. 

Der Ofen wird demnach energieneutral betrieben, 
dem Ofen ist lediglich die Energie zuzufiihren, die er 

is iiber seine Strahlungsverluste (z. B. 0,5 KW/m2) verliert 
Diese Energie kann sowohl durch Brenner als auch 
durch einen hoheren Brammen- Warmeinhalt, wie er fur 
die Walzung benotigt wird, zugefuhrt werden, im letzte- 
ren Fall z. B. arbeitet der Ofen auch als eine Art von 

20 Kuhlaggregat 

Um die Bramme mit dem gewiinschten Energieinhalt 
in den Ofen einlaufen zu lassen, so daB der Ofen nur als 
Ausgleichsofen arbeitet, sollte zwischen StranggieBan- 
lage und Ofeneintritt eine Kiihlmoglichkeit bzw. Isola- 

25 tionsmoglichkeit vorgesehen sein. Die Beeinflussung 
des Warmeinhalts der Bramme kann durch eine Spritz- 
kiihlung und/oder einen kontrolliert abd6ckbaren Roll- 
gang oder einen Zwischenpuff er realisiert werden. 
Nach Austritt der Bramme aus dem Ofen wird sie in 

30 einer Tandem- VorstraBe mit 2 Stichen oder einer einge- 
rftstigen Reversier- VorstraBe in 3 Stichen, auf 
25— 10 mm gewalzt, um nach einer Zwischenwicklung 
in einer 4 oder 5 geriistigen FertigstraBe bis zu minimal 
0,8—1,0 mm Warmband fertiggewalzt zu werden. 

35 Diese Losung weist eine hohe Betriebssicherheit auf, 
da der Strang in Relation zur Dunnbramme mit einer 
Dicke in der Kokille von z. B. 50 mm eine 2— 6fach ho- 
here Schlackenverfugbarkeit aufweist, die zu einem ent- 
sprechend geringeren Warmedurchgang und geringerer 

40 Thermobelastung sowohl der Strangschale als auch der 
Kokillenplatten fuhrt 

Durch die konkave Form der Kokillenbreitseiten 
und/oder der Strangfiihrung und/oder durch Elemente, 
die die Bramme seitlich uber ihre Schmalseiten in der 

45 Strangfiihrung fiihren und zentrieren, ist ein Geradelauf 
des Stranges sichergestellt, der die GieBsicherheit, be- 
sonders im Bereich der Kokille, bei hoher GieBge- 
schwindigkeit von 4 bis 8 m/min gewamrleistet 
Weiterhin bringt die beschriebene Erfindung den 

so Vorteil einer dickeren Schlackenfilmausbildung zwi- 
schen der Strangschale und der Kokillenwand, die auch 
das GieBen von riBempfindlichen StahlgOten leichter 
moglich macht 
Ein Ausftihrungsbeispiel der Erfindung ist in der 

55 Zeichnung schematisch dargestellt und wird nachfol- 
gend beschrieben. Es zeigt: 
Fig* 1 eine erf indungsgemafie ProzeBiinie und 
Fig, 2 in einer Tabelle die Verweilzeiten der Bram- 
men unterschiedlicher Dicken zwischen der StranggieB- 

60 anlage und dem Of eneinlauf. 

In der Fig. 1 sind folgende Anlagenteile wie folgt be- 
zeichnet: 

1 StranggieBkokille 
65 2 Zangengeriiste 

3 Sumpfspitze des erstarrenden Stranges 

4 Querteileinrichtung 

5 Kuhlstrecke 
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5a Rollgangsabdeckung 

6 Ausgleichsofen 

7 Entzunderung 

8 DuovorgerQst 
9Quartovorgertist 

10 Aufwickelstation 

11 Abwickelstation 

12 Entzunderung 

13 FertigstraBe 
14Auslaufrollgang 

15 Aufwickeihaspel 

16 Reversierwalzgeriist 

17 Entzunderung 

Mit nur einer StranggieBanlage wird die bendtigte 
Jahreskapazitat von 2—2,5 mio tpa dargestellt Diese 
StranggieBanlage zeichnet sich aus durch eine Strang- 
gieBkokille 1 mit einer Dicke von 140-90 mm und einer 
Konkavitat je Breitseite zwischen 30 und 3 mm, einem 
Zangensegmenten 2 fur das Reduzieren der Strangdicke 
auf min. 90 mm und/oder einer Strangfuhrung und Zen- 
trierung mit Hilfe von konkaven Rollenprofiien in der 
Strangfuhrung und/oder seitlichen Elementen, einer Er- 
starrungsdicke von 90—125 mm 

Diese StranggieBanlage kann ohne nennenswerte 
GieBstdrungen mit einer GieBgeschwindigkeit zwi- 
schen 4—8 m/min betrieben werden- 

Der aus der GieBanlage tretende Strang S kann nach 
Einstellung des benfltigten Warmeinhalts fur den spater 
notwendigen WalzprozeB in den Temperaturausgleich- 
sofen 6 einlaufen, der auch als Puffer dienen kann. Die- 
ser Temperaturausgieichsofen 6 ist in seiner L&nge 
(max. 45 m) so bemessen, daB ein spez. Bundgewicht von 
max. 25 kg/mm erzeugt werden kann. Nach Ausgleich 
der Temperatur tritt die Bramrtie B entweder in die 
Tandem- VorstraBe 8, 9 bei Strangdicken < 90 mm oder 
bei anderem "Layout" in das Reversiergeriist 16 bei 
Strangdicken < 125 mm. In beiden Fallen wird die 
Bramme B auf 15 mm Zwischendicke gewaizt Diese 
Zwischendicke wird entweder mit der Tandem-Vorstra- 
Be 8, 9 in 2 Stichen oder mit dem 1-geriistigen Reversier- 
geriist 16 in 3 Stichen erreicht 

Nach Verlassen der VorstraBe 16/8, 9 wird das er- 
zeugte Zwischenband Z von z. B. 15 mm zwischenge- 
wickelt und der 4—5 genistigen FertigstraBe 13 mit 
einer vorgeschalteten Entzunderung 12 zugefuhrt Hier 
tritt es mit einer Einzugsgeschwindigkeit von z.B. 
0,8 m/sec. in das 1. Geriist der FertigstraBe 13, womit 
eine Neuverzunderung ausgeschlossen ist, und veriaBt 
das 5. Geriist der FertigstraBe 13 mit 1 mm Dicke und 
einer Austrittsgeschwindigkeit von 12 m/sec. Auf dem 
sich ausschlieBenden Auslaufrollgang 14 mit Rollenab- 
stahden von min. 100 mm durchiauft es ggf. eine Band- 
kuhlung und wird mit ca. 650° C vom Aufwickeihaspel 15 
aufgewickelt 

Der Auslaufrollgang 14 zeichnet sich durch besonders 
kleine Rollen und damit Rollenabstanden aus, um die 
dunnen Bander gut zu fuhren und ein Abheben des Ban- 
des zu vermeiden. Auch ist ein Haspel kurz hinter dem 
letzten Fertiggeriist (5— 15 mm) mit vorgeschalteter 
Bandktihlung alternativ moglich. 

Diese so erzeugten dunnen Warmbander konnen ei- 
nen groBen Teil der Kaltwalzbander auf dem Markt 
ersetzen und ermoglichen somit auch einen groBen Ko- 
sten- und Energievorteil gegenQber den normalen Pro- 
duktionslinien. 

Fig. 2 stellt tabellarisch die Verweilzeiten der Bram- 
men B unterschiedlicher Dicken zwischen der Strang- 
gieBanlage 1, 2 und dem Einlauf in den Ausgleichofen 6 



dar, die dazu notwendig sind, daB die Bramme B Qber 
Strahlung den benotigten Warmeinhalt fur die Walzstu- 
f e beim Einlauf in den Ausgleichsofen 6 aufweist 

Diese max. Verweilzeit kann auch durch eine Wasser- 
5 kUhlung 5 verkurzt oder durch eine Rollgangsabdek- 
kung 5a, z.B. im Falle von geringen StranggieBge- 
schwindigkeiten von 4 m/min verlangert werden. 

Vorteile der Erfindung zur Erzeugung von Warm- 
band sind: 
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— minimales Investitionsvolumen durch nur eine 
einzige Hochgeschwindigkeits-StranggieBanlage, 
deren Kapazitat mit der des 

— Walzwerkes in Gleichgewicht steht wodurch 
sich 

— minimalste Umwandlungskosten und 

— dfinnste Banddicken, die gleichzeitig Teile des 
Kaltband-Produktbereiches bedingt durch einen 
geringeren Energieverbrauch und Gesamtum- 
wandlungskosten substituieren, einstellen. 



AuBerdem macht die Konzeption der StranggieBan- 
lage es moglich, peritektische Stahle (0,08 bis 0,15% 
Gew.C) riBfrei auch bei hohen GieBgeschwindigkeiten 

25 gieBen zu konnen. Man kann aufgrund von Untersu- 
chungen beispielsweise davon ausgehen, daB bei einem 
maximalen Warmedurchgang von 1,9 MW/m 2 keine 
LSngsrisse in der Kokille entstehen. Legt man dies zu- 
grunde, so wurden bei folgenden Anlagenkriterien kei- 

30 ne Langsrisse in der Kokille entstehen. 
A 100 mm Strangdicke in der Kokille 
6 m/min maximale GieBgeschwindigkeit 
ca. 300 t/h bzw. 2,1 Mio tpa 
Kokillendicke = Erstarrungsdicke 

35 oder 

B 75 mm Strangdicke in der Kokille 
4,5 m/min maximale GieBgeschwindigkeit 
ca. 150 t/h bzw. 1,05 Mio tpa 
Kokillendicke = Erstarrungsdicke 
40 oder 

C 50 mm Strangdicke in der Kokille 
2,7 m/min maximale GieBgeschwindigkeit 
ca. 50 t/h bzw. 0,35 Mio tpa 
Kokille — Erstarrungsdicke. 

45 Bedingt durch die GieBleistung stehen somit die Anla- 
gen A und B zur Diskussion. Im Fall A reicht eine Anla- 
ge fflr die Auslastung einer FertigstraBe mit ca. 2,5 Mio 
tpa, im Fall B sind zwei Anlagen fur die Auslastung der 
FertigstraBe notwendig. 

50 Wird der oben angegebene Warmedurchgang von 1 ,9 
MW/m 2 nicht iiberschritten, so ist eine mittlere Haut- 
temperatur der Kupferplatte in der Kokille von 550° K 
oder 277° C und eine maximale Haltbarkeit von ca. 770 
Schmelzen bzw. Stunden zu erwarten. 

55 FaBt man die aufgezeigten Moglichkeiten unter- 
schiedlicher Anlagenkonzepte zusammen und geht da- 
von aus, daB unterhalb des Warmedurchgangs von 19 
MW/m 2 ein riBfreies GieBen peritekischer Stahle mog- 
lich ist, so wurde eine Dunnbrammendicke zwischen 100 

so und 75 mm das langsriBfreie GieBen von Diinnenbram- 
men peritektischer Stahlgiiten mit GieBgeschwindigkei- 
ten bis zu 6 bzw. 43 m/min mdglich machen. 
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Patentanspruche 

1. Anlage zur Herstellung von warmgewalztem 
Stahlband aus bandformig stranggegossenem Vor- 
material in aufeinanderfolgenden Arbeitsschritten, 
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in der das erstarrte Vormaterial mittels einer 
Strangteilanlage in Vorbandl&ngen aufgeteilt und 
nach dem Entzundern der Oberfiache, in einem 
Ausgleichsofen (6) auf Walztemperatur gebracht, in 
einem ersten als VorstraBe (8, 9) eingesetzten 5 
Walzwerk in mindestens zwei Walzstichen vorge- 
walzt und nach Zwischenspeicherung in vor der 
FertigstraBe (13) angeordneten Auf- und Abwickel- 
stationen nach vorgeschalteter Entzunderung der 
FertigstraBe zum Auswalzen auf Fertigbanddicke 10 
zugefiihrt wird, mit einer StranggieBanlage mit ei- 
ner GieBwalzeinrichtung (2) zum HersteUen des 
bandfdrmigen Vormaterials (S) mit einer GieBge- 
schwindigkeit von 4—8 m/min und einer Erstar- 
rungsdicke von 90—125 mm unter Verwendung ei- 15 
ner oszillierenden StranggieBkokille (1) mit Konka- 
vitat zwischen Kokilleneintritt und Kokillenaustritt 
und/oder einer Konkavit&t in der Strangfuhrung 
und/oder mit Zentrierungs- und Fuhrungselemen- 
ten im StrangfuhrungsgerOst (2) im Bereich ihrer 20 
Schmalseiten zum Ftihren und Zentrieren der 
Bramme (B), einer zwischen StranggieBanlage (1, 2) 
und Ausgleichsofen (6) vorgesehenen Kuhl- oder 
Isolierstrecke (5, 5a) far das bandfdrmige Vormate- 
rial (S) und einen der Strangteilanlage (4) nachge- 25 
ordneten und der VorstraBe (8, 9, 16) vorgeordne- 
ten Ausgleichsofen (6) von max. 45 m Linge und 5 
bis 20 m Breite. 

2. Anlage zur Hersteilung von warmgewalztem 
Stahlband aus bandformig stranggegossenem Vor- 30 
material nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die StranggieBkokille (1) einen Breitseitenab- 
stand von 140 bis 90 mm und eine Konkavitat je 
Breitseite zwischen GieBspiegel und Kokillenaus- 
tritt zwischen 30 und 3 mm aufweist und das Vor- 35 
material (S) im letzten Zangensegment (2) auf min. 
90 mm reduzierbar ist 

3. Anlage zur Hersteilung von warmgewalztem 
Stahlband aus bandfdrmig stranggegossenem Vor- 
material nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB die VorstraBe bei Vorband- bzw. 
Brammendicken < 90 mm als zweigerustige Tan- 
dem-VorstraBe (8, 9) ausgebOdet ist 

4. Anlage zur Hersteilung von warmgewalztem 
Stahlband aus bandformig stranggegossenem Vor- 45 
material nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die VorstraBe bei Vorband- bzw. 
Brammendicken < 125 mm als ReversierstraBe 
(16) ausgebildet ist 
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